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La presents invention qui a 6t6 faite au cours 
d'une recherche effectufie au Centre Technique du Papier (CTP) 
avec la collaboration de I'Institut d'Optique Thfiorique et Ap- 
pliqufie (IOTA) et du Centre d' Etudes des PhenomSnes Al€atoires 
5 et de G6ophysique (CEPHAG) cdncerne la mesure directe des vi- 
tesses lineaires, sans contact entre les elements en mouvement 
relatif , et sans marquage sur ces elements. 

lie probl&me de la mesure industrielle directe des 
grandeurs li§es au d€placexnent de solides et de fluides (vites- 

10 ses, longueur 9, debits) a longtemps manqu6 de solutions , notam- 
ment en raison de la necessite de placer 1* instrument en contact 
avec le materiau, pour effectuer la mesure de ces grandeurs • 

En revanche, depuis moins de dix ans, de nouvelles 
technologies ont donn€ le jour h une nouvelle famille de solu- 

15 tions industrielles pour la mesure directe de vitesses line aires 
ou par integration de cette Vitesse, de longueurs (integration 
dans le temps) et de debits (integration dans l'espace). 

Toutes ces solutions ont en commun la mise en oeuvre 
d'une detection assez simple ne perturbant pas le precede physi- 

20 que, suivi d'un traitement en general complexe eiaborant la me- 
sure 3 partir du signal brut en provenance du ou des detecteurs. 

L 1 invention concerne plus partlculidrement le cas ou 
la direction du d6placement est connue et ou seule 1' amplitude 
est & determiner. 

25 On a done des capteurs qui ne pertuxbent pas le 

proc6de physique. Lorsqu'il s'agit de deplacements de materiaux 
solides, cela signifie ; mesure sans contact. Lorsqu'il s'agit 
de veines fluides, cela signifie au moins que les capteurs sont 
disposes en parol, sans partie immergee dans l f 6coulement. Pour 

30 eat isf aire a ces exigences, on trouve notamment des capteurs 
optiques. 

La detection optique est 1 9 une de celles qui sem- 
blent presenter le plus d'intergt. Qu'ils soient I un ou plu- 
sieurs faisceaux, les detecteurs optiques comprennent tous une 
35 ou plusieurs sources lumineuses, une optique guidant les trajets 
de l'energie lumineuse et un ou plusieurs detecteurs. 

En ce qui concerne la source lumineuse, on rencontre 
deux options assez fundamental ement differentes selon qu'il 
s'agit de lampes (de type quartz-iode par exerople) ou de lasers 
40 de faible puissance (H61iura Neon le plus souvent) • Mais, il peut 
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aussi arriver que la lumifcre amblante soit euffisante pour cer- 
taines applications- Le trajet optique est en general specif ique 
de 1' application. Les detecteurs sont le plus souvent des. semi- 
conducteurs photosensibles . 

Derridre les capteurs, on trouve des elements de 
traitement des signaux qui font un large usage des technologies 
modernes de 1 'eiectronique a base de circuits int6gr6s pour rea- 
liser des modules analogiques ou numeriques de calcul speciali- 
ses (coraptage, correlation, etc..) et specif iques de 1 'appli- 
cation envisagge. 

L' invention a pour but de permettre la mesure preci- 
se des vitesses lineaires, soit d f un element en defilement de- 
vant un poste fixe, par exemple le defilement de la feuille 
dans une machine d papier, soit la Vitesse d'un mobile devant 
une base fixe, par exemple la vitesse d'un vehicule sur voie 
ferree, mesuree par rapport d un rail. L 1 invention peut s'appli- 
quer egalement 3 la mesure d'un fluide, comme le jet aux ldvres 
d'une machine & papier. 

L 1 invention utilise le fait que la surface de l'ob- 
jet en defilement est irregulifcre et que, si l f on illumine un 
point fixe de l'espace, par lequel passe l'objet mobile en defi- 
lement, il est possible de capter une emission en retour, carac- 
teristique de la zone de l'objet en defilement, balayee par 
l 1 illumination. Si on illumine dans les roSmes conditions deux 
points fixes de I'espace par lesquels passe l'objet en defilement 
et que l'on capte dans les mSmes conditions les deux emissions 
en retour, on constate que ces emissions irregulifcres sont, 
comme on peut s'y attendre, identiques a un decalage prds dans 
le temps, decalage qui dipend de la Vitesse lin€aire de defile- 
ment de l'objet. La mesure de ce decalage permet de calculer 
la Vitesse lineaire. Cette mesure peut etre faite en utilisant 
les techniques d' inter correlation. II s'agit d'une mesure indi- 
recte du temps de parcours entre deux detecteurs. Ce temps est 
represente par 1' abscissa du "pic" de la courbe d ' intercorreia- 
tion entre les signaux des deux detecteurs (voir plus loin) . 
Mais, ces techniques ne peuvent s'appliquer que si les signaux 
fournis par les detecteurs satisfont H certaines conditions 
(signaux aieatoires, spectre en frequence de largeur suffisante, 
etc.). Or, une premier e approche a permis de conclure que le 
spectre an frequence d'un signal retrodiffus6 par une feuille 
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de papier, one tSle, par exemple en acier ou en aluminium a la 
sortie d'un laminoir, la surface d f on rail de voie ferree, ou 
encore un fil metallique a la sortie d f one filifcre, le jet aux 
ISvres d'une machine & papier , est suffisamment riche pour obte- 
nir un pic de correlation assez pointu. 

On a deja propose un dispdsitif faisant application 
de ce fait. Ce dispositif comporte deux sources lumineuses iden- 
tiques avec des optiques appropriees, pour §clairer deux points 
de l"objet'en defilement, siparSs par un ecart constant. Deux 
capteurs identiques regoivent les signaux enxetour. Les capteurs 
transforment les signaux lumineux en signaux eiectroniques qui 
sont transmis a des mSmoires par des lignes a retard differentes 
pour former des images dans les memo ires, et l'on a juste I 1 une 
des lignes a retard de f agon a obtenir la superposition des 
images dans les memoir as. 

Un tel dispositif n f a pas pu recevoir d 'application 
industrielle, car il est trop cottteux et trop difficile a mettre 
en oeuvre. II est Evident que la precision de la mesure depend 
de 1' ecart entre les points eclair 6s et crott avec cet Scart, 
et d§pend egalement de la largeur de la sone eclairee dans le 
sens du defilement, la precision decroissant quand cette largeur 
augmente. Avec des capteurs a lampe donnant sur I'objet en defi- 
lement un spot de 0,5 a 1 mm, il faut ecarter les capteurs de 
50 a 100 cm l'un de l'autre pour permettre d'atteindre une pre- 
cision de un pour mille de la mesure de la Vitesse. 

Un tel ecart entre les sources iuminieuses a pour 
premiere consequence d'imposer une grande dimension au disposi- 
tif, qui, de ce fait, ast encombrant. One deuxifcme consequence 
est la difficulte d' avoir un paralieiisme assez precis des fais- 
ceaux lumineux disposes d un tel ecart pour que les signaux en 
retour soient suffisamment semblables. Pour ces raisons, et 
aussi en raison du prix de 1'appareil, ^application n f a pu 
depasser le stade de 1 1 experimentation de laboratoire. 

On a deja pense a l f utilisation du laser pour la 
mesure de la vitesse lineaire, sans contact et sans marquage. 
?4ais, jusqu'a aujourd'hui, les seules proprietes du laser que 
l'on envisageait, concernaient I'affet Doppler ou 1 ■ interf erro- 
metrie. 

Les inventaurs ont pense que 1 ■utilisation du laser 
permettralt, en raison de l»etroitesse du faisceau, ue reduire 
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la distance entre les points £clair€s* Comme indiquS ci-dessus, 
on peut, en effet, en pr emigre approximation , considerer le rap- 
port largeur de f ente observee/distance entre capteurs comme une 
image de la precision de l 1 instrument; dans ces conditions, on 
5 peut avec le laser, placer les deux capteurs 3 quelques centi- 
litres d'intervalle. II a alors ete possible pour les inventeurs 
de concevoir un dispositif compact. 

Ln outre, la puissance du faisceau laser permet de 
placer sans inconvenient le dispositif S plusieurs centimetres 

10 de 1 'objet & §clairer, ce qui facilite beaucoup la mise en place 
du dispositif et multiplie ses applications, alors qu'avec des 
lampes, il est n§cessaire, £ dgfaut d'optiques compliquees et 
coCteuses, de placer le dispositif & quelques millimetres seule- 
ment de la surface & §clairer, ce qui, en pratique, rend l'appli- 

15 cation souvent impossible. 

La quality gfiomfitrique du faisceau laser, sa faible 
divergence permet en plus d 1 avoir une profondeur de champ, c'est- 
fc-dire une tolerance de mise au point assez importante, par 
exemple de quelques centimetres dans les applications cities plus 

20 haut. Ceci permet en pratique des applications qui seraient ir- 
realisables avec une profondeur de champ trop faible. 

Pour ces diverses raisons, ainsi que pour d'autres 
raisons indiqu£es ci-apr5s, l v application du laser dans un tel 
procede apporte des avantages importants. 

25 L 1 invention a pour objet un procede pour la mesure 

permanente ou quasi permanente de la Vitesse lin€aire de defile- 
ment relatif par rapport S un dispositif de mesure, d v un objet 
de forme g6n£rale plane et de grande longueur, dans lequel on 
iclaire deux zones fixes sur le trajet de I'objet (done s£par£es 

30 par une distance fixe) on forme des images des deux zones §clai- 
rges sur des moyens de transducteur puis on traite les signaux 
emis par les moyens de transducteur pour obtenir le temps de par- 
cours d*un point de I'objet en defilement pour passer d'une zone 
eclair ee & 1' autre. 

35 Selon l 1 invention, les zones sont 6clairees par des 

rayons laser provenant d'une mSme source, division du fais- 
ceau laser en deux faisceaux. Selon une autre caracteristique 
avantageuse de l 1 invention, les images des zones eclair§es sont 
formees sur un seul et unique transducteur, dont le signal de 

40 sortie est traite par autocorrelation. 
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Conformement a la prgsente invention , un dispositif 
du type dSf ini ci-dessus pour mesurer la vitesse linfiaire de 
defilement relatif d'un objet par rapport au dispositif est 
caract§ris§ en ce qu'll comporte une source d 1 emission d'un ra- 
yon laser, un ensemble optique tel que le rayon laser incident 
qui le traverse se fractionne au passage du bloc en donnant 
naissance a la sortie a deux rayons emergents et parallfcles, 
des moyens de transducteur pour capter les emissions retrodif- 
fusees par 1' objet en defilement, et Cmettre des signaux et des 
moyens de traitement des signaux 6mis par les moyens de trans- 
ducteur. 

Avantageusement , le fractionnement du rayon laser 
est realise par une face semi-transparente. Le transducteur 
peut «tre un capteur unique recevant simultanement les retro- 
diffusions des deux rayons laser emergents, et les signaux du 
capteur sont traites par la technique d 1 autocorrelation. II est 
essentiel que l 1 ensemble optique soit rigide, et dans certaines 
applications, il peut etre constitue par un bloc unique. 

La description qui va suivre, en regard des dessins 
annexes, donnee a titre *■ example non limitatif , fera bien com- 
prendre comment 1' invention peut Stre realisee, les particula- 
rites qui ressortent du dessin et du texte faisant bien entendu 
par tie de ladite invention. 

La figure 1 est une vue sch6matique en elevation 
avec partie en coupe d f un dispositif selon ^invention; 

la figure 2 est une representation schematique 
en plan de 1* objet dont on doit mesurer la Vitesse lineairej 

la figure 3 est une vue schematique en elevation 
d'une autre forme de realisation de 1" invention; 

la figure 4 est une vue de profil du dispositif de 

la figure 4; 

la figure 5 est un graphique representant une fonc- 
tion d 1 autocorrelation d'une fonction aieatoire; 

la figure 6 est un graphique representant une fonc- 
tion d 1 autocorrelation de la somme de deux fonctions aieatoires, 
l'une etant le decalage dans le temps de 1 'autre? «t, 

la figure 7 represente un graphique obtenu en pra- 
tique correspondant a la fonction de la figure 

Le dispositif selon 1' invention comporte un appareil 
10 et, relie par un cfible a !• appareil 10, un bloc de traitement 
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(non represent^) qui peut Stre install^ a tout endroit approprie 
l/appareil 10 est place, quand 11 est en service a quelques cen- 
timetres d'un ob jet 11 en defilement, par exemple dans le sens , 
de la flSche f , et qui peut etre une nappe de papier dans une 
machine 3 papier, une t$le sortant d f un laminoir, un rail de 
vole ferrSe, etc. L'appareil comporte un laser 15, un bloc opti- 
que 16, une cellule 17 avec Sventuellement un f litre 18, seiec- 
tif du rayonnement laser, ces elements etant log§s dans un boi- 
tier 19 dans lequel est pr6vue une fenStre 20. Le bloc optique 
est const! tuS de prismes et de lentilles assembles par collage. 
Un ensemble des deux prismes 161 et 162 forment un cube sfipara- 
teur d'un type disponlble dans le commerce. Le bloc est bbteaaa 
a partir de ce cube par adjonction d'un prisme 163 et de decs 
lentilles, une lentille cylindrique 164 et une lentille simple 
165. Cette realisation est avantageuse, roais on pourrait utlli- 
ser un equivalent, tel qu'une lame semi-ref lechissante assodfie 
a un prisme ou a un miroir. Une face de sortie 161a du pcism 
161 est parallftle a la surface de I'objet a observer et l 9 axe 
d' emission du laser est perpendiculaire a cette surface. Cefcta 
disposition preferantielle permet d'avoir de fa 5011 simple des 
rayons a incidence normale a la surface de I'objet 11, mais 
cette incidence n'est pas indispensable, et 11 n'est pas boa 
plus necessaire que l'axe du laser soit normal a la surface de 
I'objet 11* II pourrait occuper une position quelconque, pomrra 
qu'une optique appropriee donne a la sortie deux rayons paral- 
Idles. 

Le laser est par exemple un laser Helium Neon de 
deux mW, avec son bloc d 'alimentation. 

Le transducteur 17 est avantageusement une cellule 
a semi-conducteur de 4 x 4 mm de surface sensible, avantageuse- 
ment precedee d'un f litre inter ferentiel centre sur une frequen- 
ce proche de celle du laser qui est de 632,8 nm. 

Le dispositif fonctioiine de la fa;on suivante. Le 
laser 15 emet un faisceau source qui pen6tre dans le bloc opti- 
que en traversant d'abord la lentille cylindrique 164, puis le 
prisme 162. Le faisceau rencontre alors la surface seml- 
reflSchissante et Be divise en deux, un premier faisceau dans le 
prolongement de la source traverse le prisme et est fooalise en 
21 sur I'objet 11, at un deuxidme faisceau focalise en 22 sur 
I'objet 11 aprds reflexion totale sur la face 163a du prisme 163. 
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Les rayons retrodif fuses, apres reflexion respecti- 
vement sur la face 163a et sur la surface semi-reflechissante 
se superposent pour colncider sur la cellule 17 apres traversee 
de la lentille 165 et du flltre 18. Les deux faisceaux diffuses 
sont additionn6s optiquement et ainsi renvoyes sur une seule et 
meme cellule. Jn sferrange pour concentrer sur la cellule une 
quantity maximale de lumiere en provenance des points Sclaires 
de l'objet 11. Le bloc optique permet aussl une concentration 
du faisceau source donnant, dans la zone de passage de l'objet 
11 une largeur de faisceau de 1 -cadre de lOOw pour une etendue 
"sens travers" de pliisieurs millimetres, et pour une "profondeur 
de champ" de plusieurs centimetres, ce qui resoud les problemes 
de battements de l'objet en defilement. 

Le dispositif ainsi constituS presente des avantages 
importants. II n'y a qu'une seule source de lumiere cohSrente, 
un seul detecteur et une optique simple qui sert a la fois a 
l'eolalrage et au captage des rayons rStrodif fuses. Le prix de 
revient sera par consequent relativement trSs lnteressant. Le 
volume de l'appareil est r§duit, il pent Stre place facilement 
a 1'emplacement qui sera- le plus commode. On est assure que les 
faisceaux emergents sont toujours paralleles, meme si le 
calage du dispositif est imparfalt, les trajets optiques 
des rayons Images sont aussi parallfeles, c'est-S-dlre les 
deux images observees par la cellule a travers 1' optique se 
pre sen tent sous le m§me angle. 

Les figures 3 et 4 represented un autre mode de 
realisation de 1' invention. Ce dispositif comporte un laser 201 
dont l'axe est horizontal, c'ast-a-dire paraTLele au plan de 
defilement de l'objet 11. Le faisceau incident est renvoye vers 
le bas par un prisme 202, aprSs avoir traverse une lentille cy- 
lindrique 203. Le faisceau traverse ensuite un cube s6parateur 
204 dans lequel il se separe en un premier faisceau et un 
deuxieme faisceau F 2 - Le faisceau ^ est focalise sur le point 
21, *n traversant- deux prismes 205 et 206, puis une lentille 207. 
Le faisceau F, est focalise en 22, en traversant le prisme 208 
et la lentille 209. Le chemin de retour des rayons retrodif fuses 
est le mSme jusqu'au cube s6parateur, puis les rayons sont foca- 
lis6s vers une cellule 211, an traversant une lentille normale 
212. Les differents elements sont assembles rigidement dans un 
support approprie. lis sont par exemple colies par une face 
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lat§rale sur une plague da verre. Le fonctionnement est le meme 
que pour I'appareil precedent. I#es dimensions de l f apparel 1 sont 
de I'ordre d'une quinzaine de centim&tres, & part le laser qui 
est dispose perpandiculairement . 
5 L •information reoueillie dans le transducteur permet 

par un traitement approprie de connaitre le temps de passage 
d'un point de 1'objet du spot 21 au spot 22, fiien que les dis- 
positifs d§crits ci-dessus puissant Stre utilises avec tout 
moyen de traitement de 1 'information permettant de connaitre ce 

10 temps de passage, c'est-a-dire la Vitesse line aire de 1'objet 11, 
conformgment a une caracteristique importante de la presents 
invention, on utilise le traitement par coxx§lation en raison 
des possibility de calcul num6rique, mais aussi pour d'autres 
raisons. On cherche avant tout 3 rSaliser une methode de mesure 

15 industrielle, done de coQt modeste. On vise des applications, 

que ce soit en mesure ou en control e de procede (automat isation) , 
pour lesquelles il suffirait, dans la grande majority des cas, 
de disposer d'une bande passante de 10 hertz, mais pour lesquel- 
les une precision de l°/»o serait parfois 3 peine sufflsante i 

20 mesure de tirages ou de glissements. Snfin, on peut toierer que 
I 1 instrument effectue une moyenne dans 1'espace. 

La met bode d 9 in tercorr elation peut conduire £ un 
montage instrumental tr£s simple; la precision de la mesure est 
sufflsante; la bande passante de 1' instrument est en pratique 

25 limit 6e par la necesslte d 9 effectuer un moyennage sur la courbe 
de correlation avant de detecter le pic. 

lies composants et circuits correspondant a la fonc- 
tion correlation sont bien connus et existent sur le marche, on 
peut se les procurer sans difficulte et l'homme de l'art pourra 

30 realiser un montage approprie a 1 ' application envisagee. 

Si les relations d 'autocorrelation ou d'intercorre- 
lation sont des fonctions classiques, il ne semble pas qu'il y 
ait, 3 l'heure actuelle de realisation industrielle permettant 
la mesure directe precise de vitesses lineaires (bande ou jet) 

35 qui utilise la correlation de signaux optiques produits par un 
laser. C ~st pourquol il paralt utile d'an rappeler br lavement 
le principe, dans son application au dispositif de la presents 
invention . 

considerons un montage experimental dans lequel on 
40 §clair e ponctuellement un point par exemple d'une feuille de 
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papier en defilement continu et dans lequel on forme 1' image 
de la tache eclairee sur une cellule photosensible. Le papier 
etant un materiau heterogene, le signal x(t) recu par la cellule 
en fonction du temps presente un caractere aleatoire et on 
peut calculer une estimation de la fonction d • autocorrelation 

de ce signal* 

Cxx(t) = 5 o/ x(t).x(t-t)dt (1) 
qui aura 1 -allure generale representee sur la figure 3 : un pic 
a l'origina, plus ou moins algu selon la ricbesse du spectre 
en frequences du signal lumineux retrodlffuse par le papier, 
les dimensions de la tache lumineuse, l'intervalle d'integra- 

tion T choisi, «tc... 

Supposons maintenant le montage des figures 1 et 2 
tel que les taches 21 et 22 soient alienees dans le sens du mo- 
vement de la feuille. Le signal x(t) emis en 22 sera le mSme 
que celui y(t) emis en 21, inais retarde d'un temps t. = v' L 
etant la distance 21-22 et V la Vitesse de defilement continu 
de la feuille. Autrement dit, 

x(t) - y(t - {2) 
Si done, on calcule 1 'estimation de la fonction 
d'intercorrelation entre les deux signaux, 

cxylr) =i./ T x(t).y(t-r>dt (3) 
on voit d'apres (2) que la oourbe obtenue sera la meme que 1 au- 
tocorrelation Cxx(t) avec un decalage d'origine t,^- y * Blle 
presenters done un pic centre sur l'abscisse t, - v • La dStec ~ 
tion de ce pic et la mesure de son absoisse constituent done 
une technique permettant de mesurer V. 

Dans le disposltif de la presente invention, les 
deux signaux sent diriges sur une meme et unique cellule dont 
le signal de sortie est traite par autocorrelation. La fonction 
autocorrelation est I'integrale d'un produit de deux facteura, 
.^i, dans le cas de la somme de deux signaux, deviennent chacun 
la somme de deux termes. La fonction autocorrelation devient 
dans ce cas la somme de quatre fonctlons, 



czz (t) «£,/ T *(t).z(t-r>dt 
avec z(t) - x(t) + y(t) et z(t-r) - x<t-x) + y(t-t) 
la fonction autocorrelation du signal composite peut alors 
s'Scrire 

Czz( T ) "i./' {x(t).x(t-t)+y(t).y(t-T)+x(t).y(t-T)+y(t).x(t-T)}dt 
On volt que chacune des quatre fractions presente un pic, les 
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deux premieres a l'origine, la troisi&ne un pic decaie sur 
l'abscisse t p et la quatrifcme un pic d6ca!6 sur l'abscisse. -t 0 
(figure 4) . 

Ln ne conservant que la partie positive , la fonction 
d' autocorrelation globale pr§sentera done un pic 3 l'origine et 
un pic dit d'intercorreiation a l'abscisse |f. Toutefois, l'am- 
plitude du pic a l'origine sera theoriquement le double de celle 
du pic d 1 inter correlation. 

La technique de detection de ce deuxifcme pic s'appli- 
que exactement de la mSme fa$on que s'il n'y avait pas de pic a 
l'origine , a la seule condition que la largeur du pic soit fai- 
ble devant T. 

Le signal du detecteur photo-eieetrique, convenable- 
ment amplif 16 et mis en forme est introduit dans un module 
eiectronique corrfilateur. La sortie de ce module est une courbe 
de correlation donn€e sous la forme discrete de n valeurs num6- 
riques s Cxx(m.At) , 1 < m < n. 

En pratique , on effectue les calculs sous forme 
nuroerique, c^st-a-dire qu'au lieu de I'integrale (1) on cal- 
cule la somme : N 

Cxx(mAt) - |jJy 1 <*(kAt).y (k-m)At)} 

dans laquelle At est le pas de discretisation de la courbe de 
correlation obtenue, et peut Stre 6galement a la fois la periode 
d'echantillonnage du signal a l 1 entree du module correiateur; 
H est le nombre de produits eiementaires realises par le corre- 
iateur pendant le temps de mesure T; et m est le rang du point 
calcuie • 

On pourrait calculer 1000 points (au molns) de la 
courbe de correlation. Sur la figure 5, on voit un exemple de 
calcul avec 200 points ; on voit qu'on pourrait se contenter 
de ne calculer que par exemple 100 points, a condition de 
"recadrer 0 p6riodiquement ces 100 points, de fajon a eviter de 
"perdre" le pic en cas de changement de Vitesse* 

La suite du traitement, effectue en numerique, com- 
prend un lissage de la courbe (moyenne temporelle) ? une detec- 
tion du pic d'intercorreiation; un calcul du retard t - p. At; 
une division donne la Vitesse V * If, l etant l'intervalle connu 
entre les deux faisceaux. La mesure de Vitesse est ensuite 
convertie en un signal analogique (0-10 volts par exemple) qui 
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sera remis a jour a chaque nouveau calcul. La frequence de cette. 
remise a jour est limltee par les caracteristiques des signaux 
et par les performances du module de traitement maiB il convient 
qu'elle soit aussi Slevee que possible? a titre indicatif, x0 
5 valours par seconde serait considSre comme une frequence tres 

satisfaisante, 2 valeur s par seconde comme acceptable, une valeur 
toutes les 5 secondes comme inacceptable pour la plupart des 

applications. 

En supposant L connu exactement, la precision de la 
10 mesure de Vitesse est la precision avec laquelle on calcule T 0 ; 
elle est done fonction : 

- de l'acuite du pic, 

- du pas de discretisation de la courbe de correlation (resolu- 
tion) . 

l5 on salt que le pic est d'autant plus pointu que le 

spectre en frequence du signal . temporal est plus large. Ce 
spectre est fonction notamment du capteur et de la Vitesse de 
defilement de la bande. Avec un capteur a laser et pour une 
Vitesse de 10 m/s, on a pu estimer que les frequences les plus 

20 hautes de ce spectre etaient de l'ordre de 100 KHertz. La 

frequence d'achantlllonnage devra done Stre sensiblement plus 

eiev6e, disons de l'ordre de 500 KHertz, si l'on veut ne pas 

perdre d' information et done assurer de ce point de vue une 

acuite optimale du pic. 

Monsieur Joel Lienard, du CEP HAG, a realise un cor- 



25 



reiateur particulierement bien adapte au traitement de tels 
signaux; le mode de realisation de ce correiateur ne fait pas 
partie de l'objet de !• invention. 
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REVENDICAT IONS 
1°) Procede pour la mesure permanente ou quasi- 
/^ermanente de la Vitesse lineaire de defilement relatif devant 
un dispositif de mesure 10 , d v un objet 11 de forme g6n£rale 
5 plane et de grande longueur, au raoins sur une zone de defilement 
devant le dispositif, dans leguel on eclaire au moyen de deux 
faisceaux laser parall&les 6mis par une source unique 15, deux 
zones 21, 22 fixes par rapport au dispositif de mesure, sur le 
trajet de 1' objet, on forme des images des deux zones eclairees 
10 sur des moyens de transducteur dont les signaux de sortie sont 
trait€s eiectroniquement par correlation, pour determiner le 
temps de p&rcours d'un point de 1' objet pour aller d'une zone 
§clairge d I 1 autre. . 

2) Dispositif pour la mise en oeuvre du precede 
15 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il comporte : 

une source d 'emission d'un rayon laser; un ensemble optlque tel 
que le faisceau laser incident se fractionne en traversant l'an- 
semble optique en deux faisceaux emer gents parall&les; des mo- 
vens de transducteur pour capter les images de deux zones 
20 eclairees par les faisceaux laser emergents et emettre des 

signaux eiectroniques; des moyens pour traiter les signaux de 
sortie des moyens de transducteur, et des moyens d 1 indication 
de la Vitesse mesuree. 

3) Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
25 en ce que les moyens de transducteur comportent un capteur uni- 
que dispose pour recevoir la superposition des images des deux 
zones eclairees, les moyens de traitement des signaux de sortie 
du capteur comportant 1' application d'une fonction d 1 autocor- 
relation a la somme des signaux provenant des deux zones eclai- 

30 rees et des moyens de traitement compiementaires. 

4) Dispositif selon la revendication 2, caraat6rise 
en ce que l 1 ensemble optique comporte un cube s§parateur, au 
moins un miroir ou prisme a reflexion. 

5) Dispositif selon la revendication 4, caract6rise 
35 en ce qua 1 'ensemble optique comporte une lentille cylindrique 

a 1 'entree du faisceau incident. 

6) Dispositif selon la revendication 4, caracterise 
en ce que les trajets aller et retour des rayons laser antra le 
cube separateur et les zones de focalisation sont superposes* 

40 7) Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
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ce que 1 -ensemble optique comporte una lentille de sortie 
Lalisant les rayons retrodiffuses sur une cellule r 6 cep«ic ; 

8) Dispositif selon la revendlcation 4, caracterise 
en ce que 1' ensemble optique comports en outre -e paire d^ pris- 

5 pour allonger le trajet d'un faisceau emergent, afin d -ga 

User lea trajets des deus faisceaux emergents. 

9) Dispositif selon une des revendications 2 a 8 > 
caracterise en ce qu'il est applique a la mesure de la vitesse 
du papier dans une machine a papier. 

10 ) Dispositif selon une des revendications 2 a 8, 
caracterise en ce qu'il est applique a la mesure de la vitesse 
du jet de liquide aus levres d'une machine a papier. 

11) Dispositif selon une des revendications 2 a o, 
caracterise en ce qu'il est applique a la mesure de la vitesse 

15 d'un vehicule sur voie ferree. 

12) Dispositif selon une des revendications 2 a 8, 
caracterise en ce qu'il est applique a la mesure de la vitesse 
d'une tele metallique a la sortie d'un laminoir. 
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